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摘要 ”利用 随机 引物 扩 增 多 态 性 DNA (RAPD) 标志 ,在 DNA 分 子 水 平 上 对 不 同系 统 、 化 
性 和 眠 性 共 六 类 59 个 家 竺 Lombyx mori MERE B. mandarina 之 间 的 遗传 差异 进行 了 研 
究 。 在 34 个 随机 引物 中 有 12 个 (35.29%) 引物 出 现 稳 定 的 扩 增 带 , 扩 增 总 带 数 为 103 条 , 其 中 
86 条 具 多 态 性 , 占 83. 5% ,平均 每 个 引物 7. 2 条 .利用 单 匹配 相似 系数 和 UPGMA 聚 类 法 对 结 
果 进 行 分 析 , AME RAPD 不 但 具有 品种 特异 性 , 而 且 具 有 系统 特异 性 , 证 明 中 国 一 化 性 四 
眠 种 为 最 早 从 野 番 中 分 化 出 来 的 系统 ， 中 国 一 化 性 三 眠 种 与 中 国 一 化 性 四 眠 种 在 进化 上 属 
有 显著 差异 的 两 个 类 群 。 


关键 词 RE, WEZ, RAPD, 分 子 系统 树 


RHE Bombyx mori (L. ) 为 分 类 学 上 的 一 个 物种 , 但 在 其 漫长 的 分 化 历史 中 , 由 于 地 
理 的 隔离 而 形成 了 不 同 的 地 理 种 群 或 生态 类 型 ， 如 中 国 种 、 亚 热带 种 、 日 本 种 、 欧 洲 种 
等 .每 个 种 群 中 又 有 若干 个 品种 ， 其 生态 和 经 济 性 状 均 各 具 特 征 . 人 研究 家 看 不 同 地 理 品 种 
的 遗传 差异 、 分 类 、 进 化 和 亲缘 关系 , 不 但 是 家 蛋 种 质 资源 鉴定 、 保存 和 利用 的 依据 ,而 
且 也 是 品种 培育 和 推广 的 理论 基础 .因而 长 期 以 来 备 受 关注 。 

物种 进化 的 研究 ， 最 初 由 形态 入 手 ， 以 后 随 着 科学 与 技术 的 发 展 ， 了 逐渐 涉及 到 生态 
学 、 地 理学 、 细 胞 学 、 生 理 及 生化 学 、 古 生物 学 以 及 遗传 学 等 .家 鼻 方面 ， 有 关于 染色 
kE, 血清 反应 , HER, 血液 酸性 磷酸 酶 及 皮肤 酯 酶 同 功 酶 52 ; 血液 淀粉 酶 及 
消化 淀粉 酶 活性 "1; 血液 蛋白 质 电泳 ; RAR, Waa. RW. AR. h 
生物 古 气 候 学 等 方面 研究 中 ,综观 历史 长 达 半 个 多 世纪 , 但 就 蛋 起 源 和 分 化 而 言 , 仍 尚未 
涉 真 知之 门 。 

分 子 遗 传 学 的 发 展 , 使 人 们 能 通过 DNA 大 分 子 本 身 来 分 析 遗 传 差异 ,为 物种 的 起 源 
和 进化 研究 开辟 了 一 个 新 的 途径 。 所 提供 的 大 量 客观 的 分 子 水 平 上 的 信息 , 强 有 力 地 推动 
了 起 源 和 进化 研究 外, 近 几 年 发 展 起 来 的 随机 扩 增 多 态 性 DNA (RAPD) HAR, UE 
方便 , 快速 提供 DNA 多 态 性 的 丰富 信息 , 而 被 广泛 用 于 遗传 差异 、 亲 缘 关 系 和 进化 等 研 
究 领 域 . 本 研究 的 主要 目的 ， 是 利用 已 建立 起 来 的 家 咎 随机 扩 增 多 态 性 DNA DHE 
术 9 人 ~ 中， 对 家 鼻 不 同 地 理 品种 的 遗传 差异 进行 分 析 ， 以 探讨 家 乔 的 起 源 和 分 化 。 


* 国家 自然 科学 基金 资助 项 目 (39570557) 
1996-01-22 收 稿 ，1996-06-18 收 修改 稿 
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1 材料 与 方法 


1.1 Fmt 

家 蛋 各 地 理 品 种 以 西南 农业 大 学 家 人 蛋 基 因 库 保存 品种 为 基础 ， 其 余 由 中 国 农 科 院 看 
业 研 究 所 、 四 川 省 农 科 院 乔 桑 研究 所 、 浙 江 省 农 科 院 蚕桑 研究 所 、 山 东 省 农 科 院 蚕桑 研 
究 所 等 单位 惠 赠 . 野 乔 Bompyz mandarina M. ) 于 西南 农大 桑 园 以 及 重庆 市 北 矿 区 部 分 
农村 采集 .以 上 材料 共计 60 个 ， 其 系统 、 化 性 、 眼 性 和 产地 分 别 列 于 表 1 。 


Rl 品种 的 系统 及 来 源 


编号 ”品种 名 se 产地 编号 ”品种 名 Aa 产地 
1 FE 北碚 31 ae 中 一 四 浙江 
2 意 16 欧 一 四 欧洲 32 延吉 种 中 一 四 吉 
3 欧 17 欧 一 四 欧洲 33 602 中 二 四 中 国 
4 C108 中 二 四 中 国 34 N4 日 二 四 日 本 
5 Kit 热 二 四 中 国 35 3011 (D) 中 一 四 中 国 
6 三 〇 四 二 中 一 四 中 国 36 BT924 热 多 四 广东 
7 盐城 2 号 中 一 四 江苏 37 3054 改 热 多 四 广东 
8 甲 马 池 中 一 三 yy ji] 38 两 河口 a 四 川 
9 温州 种 中 一 四 浙江 39 金光 中 一 四 中 国 
10 he GHD 中 一 四 浙江 40 EF BB 1 中 一 四 江苏 
11 余杭 2 中 二 四 浙江 41 沛 县 中 一 四 江苏 
12 临海 20 中 二 四 浙江 42 KER 中 一 四 江苏 
13 RB (H 中 一 四 浙江 43 734 日 二 四 日 本 
14 +A 中 二 四 湖南 44 中 五 十 四 中 二 四 浙江 
15 临安 中 一 四 浙江 45 宿迁 中 一 三 江苏 
16 tE 中 一 三 四 川 46 安康 4 号 : 陕西 
17 KE 中 一 三 四 川 47 临 城 种 中 一 四 河北 
18 +—AR 中 一 三 四 川 48 EA GEE) 中 二 四 中 国 
19 ZÆ 中 一 三 四 川 49 REFF 中 一 四 江苏 
20 中 江 土 种 中 二 三 四 川 50 武功 土 种 中 一 三 陕西 
21 土 三 虎斑 中 一 三 四 川 51 HERE 中 一 四 江苏 
22 ŁA 中 一 三 四 川 52 秋 3 中 二 四 中 国 
23 松花 形 CR) 中 二 四 江苏 53 华 园 中 一 四 中 国 
24 余杭 24 中 一 四 浙江 54 泗 洪 15 中 一 四 江苏 
25 余杭 7 中 二 四 浙江 55 苏 17 中 二 四 中 国 
26 余杭 2 化 〈 甲 ) 中 二 四 浙江 56 Bie 中 一 四 江苏 
27 三 五 七 中 一 四 中 国 57 邯郸 种 中 一 四 河北 
28 KH 中 二 四 浙江 58 HARE 热 多 四 东 埔 赛 
29 土 种 01 中 一 四 四 川 59 义乌 10 中 一 四 浙江 
30 Eý 中 一 四 江苏 60 = — 贵州 
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1.2 模板 DNA 制备 

模板 DNA 制备 参照 Sharp"! 及 Yang" 方法 。 乔 品 种 于 1995 年 春季 人 饲养， 在 五 龄 第 
三 日 解剖 后 部 丝 腺 ， 每 品种 15 头 看 。 取 丝 腺 1. 5 g， 液 氮 研 磨 成 粉末 ， 加 3 mL 提取 缓冲 液 
(10 mmol/L TrisHCl pH 8.0, 0.1 mmol/L EDTA, 0.5%SDS) 和 Protease K 至 终 浓 度 
50 jg/mL， 转 入 5 mL 离心 管 后 于 50 忆 恒温 振荡 3 h， 加 等 体积 平衡 酚 ， 倒转 离心 管 数 次 
使 成 乳 状 ，3 000 r/min 离心 20 min, 吸出 水 相 , 用 酚 重 抽 一 次 后 加 2/3 体 积 的 异 丙 醇 沉淀 
DNA, 取出 DNA 沉淀 后 在 70% 乙 醇 中 洗 2 次 , 抽 干 并 加 2 mL TE 缓冲 液 (10 mmol/L Tr- 
isHCI pH 7.6, 0.1 mmol/L EDTA pH 8.0) 及 无 DNase 的 RNase 至 终 浓 度 25 pg/mL, 
37C 保 温 2 h。 按 前 述 方法 分 别 用 酚 抽 提 2 次 , Bh. A. FREEK, 氯仿 抽 提 2 次 后 ， 
加 2 倍 体积 -20C 95% CBF-20C pi DNA, 沉淀 用 70% 乙 醇 洗 2 次 后 抽 干 ， 加 TE 溶 
解 稀释 ，-20C 保存。 


1.3 PCR 体系 及 扩 增 程序 

参照 Williams 的 方法 进行 , 反应 总 体积 25 pL, 含有 100 mmol/L TrisHCl, pH 
8.3, 500 mmol/L KCl, 0.001% gelatin, 2 mmol/L MgCl,, dATP, dTTP, dGTP 和 
dCTP #150 pmol/L (Promega)， 随 机 引物 0. 2 pmol/L (Operon), 20 ng 模板 DNA, 14 
单位 Tag DNA 聚合 酶 (Promega). 反应 采用 oil-free 4 7E Tehermolyne Amplitron I 型 
DNA 合成 仪 上 进行 , 程序 为 94 CEHE s, 40 CIBK60 5, 72°C HETH90 s，35 个 循环 后 
接 72 C 10 min, 产物 在 1. 3% RARER PKS h, 4 EB 染色 后 在 紫外 灯 下 观察 拍 
照 。 随机 引物 为 : OPO-02、OPO-04、OPO-07、OPO-12、OPO-13、OPO-14、OPO-15、 
OPO-16、OPO-18、OPI-01、OPI-02、OPI-03、OPI-04、OPI-06、OPI-07、OPI-09、OPI- 
10, OPI-13, OPI-14, OPG-02, OPG-03, OPG-06, OPG-07, OPG-10, OPG-11, OPG- 
12, OPG-13, OPG-14, OPG-15, OPG-16, OPG-17, OPG-18, OPG-19, OPG-20, ł 
344, 


1.4 数据 分 析 
对 每 一 个 引物 而 言 ， 将 在 特定 位 置 出 现 扩 增 带 的 记 为 “1”， 未 出 现 扩 增 带 的 记 为 
“0”， 以 此 计算 单 匹 配 系数 (simple matching coefficients of similarity)””, 
SM=(at+d)/(atbte+d), EF a 为 两 品种 皆 为 1 的 条 数 ，d 为 两 品种 丝 为 0 的 条 
WM, b 和 < 为 两 品种 错 配 的 条 数 〈 一 个 为 1， 一 个 为 0) 。 以 此 计算 : 


SMis = + DSM; SMas = +Ù SM» 
j=1 i= 1 


Kn Mm AA AM BRR mR, SMH 4 系统 内 第 i 个 品种 与 B 系统 所 
有 品种 的 平均 相似 系数 ，SM4s 为 4 和 B 两 系统 间 的 平均 相似 系数 ， 当 ASB, SMa 
为 系统 内 相似 系数 ,使 用 算术 平均 的 不 加 权 对 群 法 (unweighted pair-group method with 
arithmetical average UPGMA), 分 别 对 所 有 品种 和 系统 间 的 单 匹配 系数 进行 聚 类 得 到 树 
形 图 。 
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2 结果 与 分 析 


2-1 5| 物 的 筛选 及 扩 增 结果 
在 所 用 的 34 个 随机 引物 中 ， 有 12 个 随机 引物 出 现 稳 定 的 扩 增 带 , 占 35. 29% ， 其 碱 基 
序列 及 扩 增 带 数 见 表 2。 


表 2 随机 引物 序列 及 扩 增 带 数 


随机 引物 编号 碱 基 序 列 G+C 含量 (%) 扩 增 带 数 ”多 态 性 带 数 ”多 态 性 带 数 比例 (%) 

OPO-02 5'-ACGTAGCGTC-3’ 60 6 4 66. 67 
OPO-04 5’- AAGTCCGCTC-3’ 60 11 10 90. 91 
OPO-07 5’-CAGCACTGAC-3' 60 6 5 83. 33 
OPO-12 5'-CAGTGCTGTC-3' 60 13 11 84. 62 
OPO-15 5'-TGGCGTCCTT-3’ 60 9 8 88. 89 
OPG-02 5'-GGCACTGAGG-3’ 70 7 6 85. 71 
OPG-06 5'-GTGCCTAACC-3’ 60 4 3 75. 00 
OPG-11 5'-TGCCCGTCGT-3' 70 12 11 91. 67 
OPG-14 5'-GGATGAGACC-3' 60 8 6 75. 00 
OPG-18 5'-GGCTCATGTG-3’ 60 13 12 92. 31 
OPG-19 5'-GTCAGGGCAA-3' 60 10 7 70. 00 
OPI-09 5'-TGGAGAGCAG-3’ 60 4 3 75. 00 
合计 平均 61. 67 103 86 83. 50 


从 表 2 可 见 ，12 个 随机 引物 总 扩 增 带 数 为 103 条 ， 平 均 每 个 随机 引物 扩 增 8. 6 条 。 扩 增 
帝 数 最 多 的 为 OPO-12 和 OPG-18, 均 为 13 条 ; 最 少 的 为 OPI-09， 为 4 条 带 。103 条 扩 增 带 
中 有 86 条 表现 为 多 态 性 , 占 82. 52%, 平均 每 个 引物 多 态 性 条 带 数 为 7. 2。 多 态 性 条 带 比例 
最 大 为 OPG-18, 达 92. 31%, 最 低 的 为 OPO-02, 只 有 66. 67% 可见 因 随 机 引物 不 同 ， 扩 
增产 物 均 有 显著 差异 。 


2.2 品种 间 的 RAPD 多 态 性 

以 OPG-18、OPG-19、OPO-12 为 例 , 其 各 品种 
RE BH RAPD 模式 见 图 1、 图 2 和 图 3。 

从 图 1 可 见 ,OPG-18 的 总 扩 增 带 数 为 13 条 ,其 中 
12 条 在 品种 间 出 现 多 态 性 .出 现 扩 增 带 最 多 的 为 意 eee a 
16、 松 花形 《〈 吴 ) 和 黔 三 卢 , 共 8 条 ,最少 的 为 土 七 ， er 
仅 有 1 条 。 扩 增产 物 中 有 品种 特有 带 2 条 (图 中 箭头 所 
指 )， 一 条 为 意 16 所 有 ， 一 条 为 松花 形 R) 所 有 。 
所 有 12 个 引物 中 ， 平 均 每 个 品种 有 带 的 出 现 率 为 
54.9%, sai 


表 3 各 系统 间 扩 增 带 数 平均 信 
系统 BAR TARTIAN 
中 国 一 化 性 四 眠 种 25 55. 2 
中 国 二 化 性 四 眠 种 13 58. 46 
57. 08 
58 
56 
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Al 家 看 不 同 地 理 品 种 及 野 蚕 的 RAPD 
扩 增 图 (OPG-18) 
1 一 60 为 品种 编号 〈 同 表 1)，M 为 分 子 量 标记 
(ADNA/Hind 1), W20 


M 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 





M 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 





M 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 
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A3 RAM Re RBH RAPD 
扩 增 图 (OPO-12) 
1 一 60 为 品种 编号 〈 同 表 1)，M 为 分 子 量 标记 
(PBR328/BamHI+ Bgll+ Hinf1) 
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图 2 AAA MHRA RAW RAPD 
扩 增 图 (OPG-19) 


2.3 系统 间 RAPD 多 态 性 

依 系统 而 言 , 其 出 现 的 带 数 各 不 相同 ,如 
表 3, 平 均 出 现 带 数 最 多 为 中 国 二 化 性 四 卢 
种 ， 达 58. 46 条 ， 以 下 依次 为 日 本 种 58 条 ,中 
国 一 化 性 三 眠 种 57. 08 条 , 欧洲 种 57 条 ， 野 看 
57 条 ,热带 种 56 条 ,最 少 的 为 中 国 一 化 性 四 卢 
种 、 仅 有 55. 2 条 。 其 中 发 现 不 少 是 系统 特有 
带 。 


2.4 品种 间 UPGMA 系统 聚 类 

用 UPGMA 方法 对 品种 间 的 SM 进行 
聚 类 ,得 到 如 图 4 的 树 形 图 。 从 该 聚 类 图 发 现 ， 
除 个 别 品种 外 ， 多 数 品种 均 按 所 属 系 统 聚 为 
相对 集中 的 一 群 .但 中 国 一 化 性 种 内 明显 分 
为 遗传 关系 较 远 的 两 类 ， 一 为 中 国 一 化 性 四 
眠 种 , 一 为 中 国 一 化 性 三 眠 种 . 即 中国 一 化 性 
三 眠 种 与 中 国 一 化 性 四 眠 种 ,中国 二 化 性 种 、 
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日 本 种 、 热 带 种 和 欧洲 种 等 相 比较 ， 表 现 为 独立 的 一 类 ， 故 在 以 后 的 系统 分 析 中 将 中 国 
一 化 性 种 分 为 四 眠 种 和 三 眠 种 两 类 。 


2.5 系统 间 的 单 匹 配 相似 系数 矩阵 
各 系统 与 野 公 的 相似 系数 矩阵 见 表 4 
表 4 各 系统 与 野 鼻 的 SM 相似 系数 矩阵 


中 国 一 化 性 。 中 国 二 化 性 。 中 国 一 化 性 。 日 本 种 热带 种 KAHO ER 


四 配种 DY ae FF 三 眠 种 
中 国 一 化 性 四 眠 种 0. 76 0.731 0. 724 0. 690 0. 731 0. 696 0. 650 
中 国 二 化 性 四 眠 种 0. 799 0. 699 0. 683 0.723 0. 677 0. 626 
中 国 一 化 性 三 眠 种 0.778 0. 680 0. 727 0. 656 0. 641 
热带 种 0. 835 0. 697 0. 597 
欧洲 种 0. 884 0. 612 


FA 1 
表 中 可 见 ， 系 统 内 相似 系数 总 是 大 于 该 
系统 与 其 它 系统 间 的 相似 系数 ， 表 明 RAPD 














多 态 性 具有 系统 特异 性 。 中 国 一 化 性 四 眠 种 ah 
和 三 眠 种 ,其 系统 内 相似 系数 分 别 为 0. 760 和 人 
0.778， 明 显 高 于 与 其 它 系 统 之 间 的 相似 系 [Ss 
数 , 但 两 者 之 间 的 相似 系数 为 0. 724, 已 小 于 | 8! 40 
中 国 一 化 性 四 眠 种 和 三 眼 种 分 别 与 热带 种 之 =" 


间 的 相似 系数 ， 此 亦 表 明 中 国 一 化 性 三 眠 种 
和 中 国 一 化 性 四 眠 种 各 具 特 征 ， 应 分 别 作为 
独立 的 两 类 .与 野 看 间 的 单 匹 配 系 数 ,以 中 国 
一 化 性 四 眠 种 最 大 , 70.650, 其 余 依次 为 日 
本 种 、 中 国 二 化 性 种 、 欧 洲 种 、 中 国 一 化 性 三 
眠 种 和 热带 种 。 


2.6 系统 间 的 系统 聚 类 图 

采用 UPGMA 聚 类 法 ， 以 表 4 的 相似 系 
数 为 依据 ， 对 系统 进行 聚 类 , 得 到 如 图 5 所 示 
之 系统 聚 类 图 .从 图 中 所 见 ,最 为 接近 的 两 类 
为 中 国 一 化 四 眠 种 与 热带 种 ， 聚 类 水 平 为 
0.731, 其 后 又 依次 与 中 国 二 化 性 四 眠 种 和 中 

4 KREG MAR 

CO ee @:: 
聚 为 一 大 类 ,. 田 一 类 包括 日 本 种 和 欧洲 种 , 育 本 种 ; A: ROWE, 口 :中 国 一 化 性 四 眠 性 ; ©. 
类 水 平 为 0.714。 而 野 答 与 所 有 系统 闻 的 距离 iw HE, SM: 相 似 系数 
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R, REO. 623 的 水 平 上 与 各 家 和 大 地理 类 型 
中 国 reve ” ”种 聚 为 一 类 。 
热带 种 


中 国 二 化 性 四 眠 种 


-eese 3 讨论 


-日 本 种 
le aH fii 
| se RAPD 的 数据 分 析 方法 , 是 RAPD 研究 
SM 


3 o4 9.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 中 的 一 个 重要 环节 。 已 有 报道 中 ， 主要 以 Nei 
& Li- Jaccard 3 相似 系数 作为 计算 
图 5 家 大 不同 地 理 类 型 种 的 系统 聚 类 图 遗传 相似 系数 或 直接 进行 聚 类 分 析 。 计 算 方 
SM 相似 系数 法 分 别 是 :FfF=2Nzy/ (Nz 十 Ny),，JS 二 Nzry/ 
(Nz 十 Ny)， 其 中 下 为 Nei 相似 系数 ，JS 为 
Jaccard 相似 系数 ，Nzy 为 两 个 DNA 样品 共同 拥有 的 扩 增 带 数 ，Nz 和 Ny 分 别 为 两 个 
DNA 样品 的 扩 增 带 数 .此 外 尚 有 其 它 分 析 方 法 "~ 下 ,这 些 方 法 均 以 两 个 DNA 样品 所 共 
同 拥有 的 扩 增 带 为 基础 ,而 忽略 负 死 配 (negative match), 即 两 DNA 样品 均 无 扩 增 带 的 
位 点 。 它 是 建立 在 这 样 一 个 假设 基础 上 ， 即 引起 扩 增 带 消 失 的 原因 , 在 不 同 DNA 样品 中 
有 所 不 同 。 因 此 ， 对 于 遗传 距离 越 远 的 两 个 样品 ， 这 种 假设 成 立 的 机 会 就 越 大 .这 就 是 在 
研究 物种 间 遗 传 差 异 时 多 采用 这 些 分 析 法 的 原因 。 而 在 遗传 关系 很 近 的 两 个 样本 ,引起 扩 
增 带 消失 的 原因 极 可 能 相同 , 忽略 负 匹配 就 可 能 带 来 分 析 上 的 误差 。 单 匹配 相似 系数 , 就 
是 以 正 匹 配 和 负 匹 配 两 种 类 型 为 基础 进行 分 析 ， 在 对 同 种 内 不 同 品种 进行 RAPD 研究 
时 ， 可 能 比 Nei 相似 系数 等 更 能 客观 地 反映 遗传 差异 .采用 此 方法 的 目前 有 芒果 5 和 鼻 
木瓜 树叶 ,家 和 下 不 同 地 理 品种 类 型 , 均 属 种 内 差异 .本 研究 中 对 SM 相似 系数 与 Nei 相似 
系数 等 多 种 相似 系数 进行 比较 , 亦 发 现 SM 相似 系数 更 适合 于 家 乔 种 内 的 遗传 差异 分 析 。 
利用 RAPD 研究 遗传 差异 和 物种 分 类 进化 的 报道 颇 多 .从 涉及 到 的 数 十 种 动 植物 来 
看 ， 均 表明 RAPD 是 强 有 力 的 技术 ， 与 同 功 酶 等 技术 相 比 ， 有 快速 、 准 确 和 提供 信息 量 
多 的 优点 ， 研 究 的 方法 体系 也 日 趋 完善 .本 研究 初步 表明 家 乍 RAPD 多 态 性 不 仅 具 有 品 
种 的 特异 性 , 而 且 具 有 系统 的 特异 性 ， 表明 RAPD 为 研究 家 和 蛋品 种 遗传 差异 的 一 种 有 效 
pa 
家 看 由 野 雄 看 驯化 而 来 ,已 为 多 数学 者 公认 .但 对 家 鼻 各 系统 分 化 的 求索 却 有 不 同 观 
A GRE 认为 多 化 性 分 化 最 早 ， 有 多 个 起 源 中 心 。 吉 起 成美 依据 同 功 酶 多 态 性 ， 提 出 
中 国 一 化 性 品种 为 家 重 的 起 源 中 心中 ,以 后 蒋 同 庆 等 中 据 酯 酶 同 功 酶 研究 , 支持 中 国 一 化 
性 为 起 源 中 心 的 观点 。 蒲 生 卓 芯 等 5 对 大 量 地 方 品种 的 血液 蛋白 质 多 态 型 进行 研究 ， 亦 
得 出 中 国 一 化 性 种 为 家 蚕 各 系统 中 最 早 分 化 出 来 的 系统 。 根 据 本 试验 结果 ,从 各 系统 与 野 
ALEA SM 相似 系数 看 ， 也 以 中 国 一 化 性 四 眠 种 为 最 大 ， 由 此 推论 ， 从 墅 每 中 最 初 分 
化 出 来 的 , 应 为 中 国 一 化 性 四 有 卢 种 .与 中 国 一 化 性 四 眠 种 的 相似 系数 , 在 家 等 各 系统 中 以 
热带 种 和 中 国 二 化 性 四 卢 种 最 大 ， 同 为 0.731 ,在 系统 聚 类 中 中 国 一 化 性 四 眠 种 和 热带 种 
首先 聚 为 一 类 ,随即 又 与 中 国 二 化 性 四 眠 种 聚 为 一 类 。 但 热带 种 等 与 野 每 间 的 SM 相似 系 
数 却 较 小 , 表明 它们 虽然 不 是 从 野 备 中 首先 分 化 者 , 但 在 其 以 后 家 人 垂 各 系统 的 形成 中 , 中 
国 二 化 性 四 卢 种 和 热带 种 应 较 其 它 系 统 早 .在 前 人 研究 中 , 均 将 中 国 一 化 性 的 三 眠 种 和 四 
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卢 种 视 为 一 类 ， 而 本 研究 证 明 中 国 一 化 性 四 卢 种 与 三 眠 种 之 间 的 相似 系数 已 小 于 与 热带 
种 等 系统 间 的 相似 系数 ， 表 明 两 者 在 进化 上 应 属 不 同 的 类 群 。 
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MOLECULAR PHYLOGENETIC STUDY ON THE RACIAL 
DIFFERENTIATION OF BOMBYX MORI BY RANDOM 
AMPLIFIED POLYMORPHIC DNA (RAPD) MARKERS 


Xia Qingyou Zhou Zeyang Lu Cheng Xiang Zhonghuai 
(The Key Sericultural Laboratory of Agricultural Ministry, College of Sericulture & Silk, 
Southwest Agricultural University Chongqing 400716) 


Abstract The genetic diversity of fifty-nine silkworm strains and mulberry wild silk- 
worm, Bombyx mandarina (M. ), was investigated at DNA level using the random am- 
plified polymorphic DNA (RAPD) method. Silkworm strains were classified into six 
groups according to the voltinism, moltinism and the geographic areas initially ob- 
tained. Of 34 arbitrary 10-base primers that were tested, 12 (35.29%) were informa- 
tive and yielded 103 bands, 86 (83.5%) of which were polymorphic bands with a mean 
of 7. 2 bands per primer. RAPD data were used to generate simple matching coefficients 
of similarity (SM). The SM were then used to construct a dendrogram by unweighted 
pair-group method with arithmetical averages (UPGMA). The study indicated that 
RAPD were race-specific and geographic group-specific markers in silkworm; Chinese 
univoltine tetramoltine varieties seems to be differentiated form Bombyx mandarina M. 
in the earliest year; Chinese univoltine varieties should be placed into two distinct 


groups, i. e. , trimoltine varieties and tetramoltine varieties. 


Key words Bombyx mori (L.), Bombyx mandarina (M. ), genetic diversity, RAPD, 


molecular dendrogram 


